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1540 – 1560 °С, активность кислорода 260 – 320 ppm. Остаточное дав-
ление в системе – менее 0,2 кПа, продолжительность вакуумирования 
– 30 – 40 мин. При таком давлении углерод является более сильным 
раскислителем, чем кремний и марганец, и по раскислительной спо-
собности близок к алюминию. 
Термодинамический анализ показывает, что конечное содержа-
ние кислорода в металле после вакуумирования ([C]∙[O] = 3.3°10-6 PCO) 
при PCO = 130 – 150 Па должно составлять [O] = (5,3 – 5,9) 10
-6 %. Ре-
альные концентрации кислорода оказались значительно больше. 
Как показали результаты исследования, в этих условиях проис-
ходило интенсивное самораскисление металла. За счет повышения 
раскислительной способности углерода, активность кислорода снижа-
ется до величин 3 – 20 ppm.  
Последнее явилось предпосылкой снижения расхода алюминия 
при выплавке трубной стали К52 на 0,4 – 0,5 кг/т тали. При этом за 
счет общего снижения окисленности ванны степень десульфурации 
достигала 94 – 98 %  отсутствии затрат на ТШС в стальковше. 
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Способность водорода диффундировать сквозь металлы была 
обнаружена около 100 лет тому назад, и все последующие работы пол-
ностью подтвердили начальные наблюдения. 
Водород может диффундировать через никель, медь, железо, 
платину и многие другие металлы. Инертные газы, как показа ли мно-
гократные наблюдения, не диффундируют ни в одном металле.  
Исследования большого числа систем водород — металл пока-
зали, что константа К изменяется для различных металлов в сравни-
тельно узких пределах—примерно от 5∙10-2 до 1∙10-4. 
Теплота диффузии Е0 также имеет примерно одинаковый по-
рядок величин (~ 20000 — 60000 кал/моль).  
Диффузия водорода в жидкие расплавы на основе железа в ус-
ловиях давлений, близких к атмосферному, начинается при температу-
ре около 400 С и становится ощутимой при температурах выше 700 - 
800 С. 
При рассмотрении механизма диффузионных процессов весь-
ма важны два вопроса: 1) в каком состоянии находится водород в про-
цессе диффузии сквозь металлы и 2) каким путем протекает диффу-
зия—по границам зерен, другими путями, или одновременно несколь-
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кими? 
На основании всей суммы экспериментов и наблюдений пер-
вый из этих вопросов решается в настоящее время однозначно: водо-
род диффундирует сквозь металлы в атомном, а не в молекулярном 
состоянии. Непосредственные доказательства диссоциации газа внутри 
металла были получены при экспериментах со смесями тяжелого во-
дорода. Более того, в настоящее время общепризнано, что водород 
диффундирует в металлах в ионизированном состоянии в форме про-
тона. Диффузия имеет измеримые значения при температурах, при 
которых адсорбция не является чисто физической, а носит характер 
активированной адсорбции, почти всегда связанной с диссоциацией 
молекул газа. 
Активированная адсорбция, обусловленная интенсивными 
химическими силами взаимодействия, является необходимой пред-
варительной стадией диффузии водорода в металлах. 
Если адсорбция является чисто физической, когда адсорби-
рованные на поверхности газовые молекулы связаны с поверхностью 
чисто физическими ван-дер-ваальсовыми силами, диффузия в металле 
протекать не может. Причина этого в атомарном строении металличе-
ского кристалла. В то же время диффузия газов через стекло и кварц 
носит совершенно другой характер. Газы в этих случаях диффундиру-
ют в молекулярном состоянии; диффузия не является специфичной, и 
даже инертные газы диффундируют в стекле очень легко. Процесс этот 
чисто физический и не связан с химическими силами взаимодействия. 
Диффундировать же сквозь металлы могут только те газы, для кото-
рых возможна активированная адсорбция.  
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Вопросы внепечной обработки металлов в настоящее время яв-
ляются очень актуальными.  
В практических условиях носителем водорода, определяющим 
его переход в жидкий металл в процессе плавки, является не молеку-
лярный водород, а водяной пар, содержащийся в газовой фазе по тем 
или иным причинам. С другой стороны, десорбция водорода из метал-
ла в газовую фазу при вакуумировании или при обработке металла 
инертным газом является более чистым вариантом "распределения 
водорода" между контактирующими фазами (жидким металлом и га-
зом). 
